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0-1 振動準位に値する 460 nm、510 nm 付近に明確な発光スペクトルの先鋭化および周期的な共振ピー
クを示した (図 2a,b)。また、励起光強度に伴い発光強度が非線形的に上昇し、マイクロ結晶がレーザー
発振を示すことを明らかにした (図 2a,b 挿入図)。ホスト分子、ゲスト分子それぞれの結晶からのレー




菱形の結晶端面間の反射で生じる F-P 共振および結晶内での全反射における WGM 共振の二つのモー
ドが考えられることが明らかになった (図 2c,d)。WGM に由来する共振ピークの Q 値が一番高いこと
から、本レーザー発振は WGM に由来するものであると考えられる。続いて、ホスト・ゲスト混晶の顕














数は、1.8 × 109 s−1、レーザー発振の速度定数












第 3 章	ホウ素錯体分子の凝集状態制御による発光色の変調と共振器間長距離エネルギー移動	 	 	 	 	 	































と、520 nm (緑)、550 nm (黄)、608 nm 






結果、BODIPY 添加球体 1 粒子から WGM に由来した周期的な鋭い発光ピークが観測された。また、
濃度変化における発光色の変化に伴い、共振発光が緑から赤へとシフトしていく様子が観測された (図
2b)。また、球体内における会合体間でのエネルギー移動により、濃度が 0.3–1.0 mg/mL においてはバ
ルクの発光スペクトルとは異なり、700 nm のピークが観測されることが明らかになった。集合時の濃






































ン( DAE )分子を用いてその集合化と光物性の評価を行った。図 10に本研究で用いたDAE分子を示す。
本DAE分子は開環状態では蛍光を示さないものの、閉環状態にて、540nmにピークを持つ発光を示す。
用いた DAE 分子はアセトン溶液と水との界面析出法を用いることで、形状の整った球状構造体を形成
することが明らかになった(図 7)。作成した球体は、紫外/可視光照射にて発光状態を On/Off できること
が明らかになった。顕微 PL 測定にて彫られた球状構造体 1 粒子を励起すると、球体内全反射による
WGM 由来の周期的な共振ピークが観測された(図 7)。これらの球場構造体 1 粒子も同様に紫外/可視光
の照射にて、WGM の On/Off が可能であった(図 7)。また分光エリプソメトリーの測定結果より、用い
た DAE 分子は開環・閉環状態で微妙に屈折率が異なるため、光異性化の過程で発光強度の変化と共に、
共振ピークもわずかに変化することが明らかになった。 
	 また、用いた DAE 分子はエタノール溶液を基板上にキャストし、乾燥させることでも球状構造体を
形成することを見出した。しかしながら、SEM による側面からの観察により、本球状構造体は界面析
出法で作成される真球とは異なり、高さ報告にわずかに圧縮された球状構造体を形成することが明らか
になった(図 8a)。これらの球体も同様に顕微 PL 測定を行うと、一般的な WGM とは異なる、非常に複
雑化した共振スペクトルが観測された(図 8a)。これらの特異な共振挙動について FDTD 計算を用いた



















































第 5 章	 ホウ素錯体分子の特異な固体発光特性と光学ヘテロ構造の形成 




















	 本研究で用いた BODIPY 誘導体 1 を図
10a に示す。界面活性剤である CTAB を含
んだ水溶液  (0.5 mM) に BODIPY1 の








と赤の蛍光色の異なる 5~20 µm 程の２種
類のマイクロ結晶を選択的に形成するこ
とが明らかになった (図 10 c,d)。以下、緑
 







ジーランドスケープ	(d)	TRMC 測定から得られた 1gと 1r の
キャリア寿命および移動度	
 
色発光する結晶を 1g, 赤色発光する結晶を 1r とよぶ。また、集合条件によっては、緑色と赤色の発光
を示す部位が交互に連なったヘテロ結晶が形成することを見出した (図 10e)。これらの結晶の粉末 XRD
の測定を行うと、1g も 1r も同様の回折パターンを示すことから、結晶の構造は同一のものであった。
発光の違いが結晶構造由来のものではないことが明らかになった。 
	 顕微分光を用いることでこれらの結晶 1 粒子の発光特性の評価を行うと、1g は 550 nm 付近に、1r
は 650 nm 付近に極大をもつ発光を示した (図 11a)。拡散反射法によりこれらのマイクロ結晶の吸収ス
ペクトルの測定を行うと、1r の方がわずかに吸収のブロード化が観測されたが、1g と 1r の間にスペク
トルの顕著な差は観測されなかった(図 11a 点線)。これらのことから、発光特性の違いは励起状態後の
キャリア挙動によるものと考えられる。続いて、これらのマイクロ結晶を低温下にて測定を行った。そ
の結果 1gは温度依存性を示さないのに対し、1rは温度が低下するにつれ室温で観測された 650 nm 付
近の発光強度は低下し、それに伴い緑発光の波長域に新たに発光ピークが出現した(図 11b)。83 K にお




光が観測されたと考えられる。マイクロ波伝導度測定 (FP-TRMC 測定) の結果より、キャリア寿命は、
1rよりも 1gの方が二桁程長いことが明らかになった。またキャリア移動度においても 1g方が 1rよりも




















鏡写真	(a)0 時間後	(b)12 時間後	(c)24 時間後	
(d)	36 時間後	
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